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® Drehschwingungsdimpfer.

@ Drehschwingungsdimpfer, umfassend einen
Nabenring und einen Schwungring, die durch minde-
stens ein erstes Federelement verbunden und relativ
verdrehbar sind, wobei in wenigstens einem Teilbe-
reich zwischen dem Nabenring und dem Schwun-
gring ein radialer Abstand vorgesehen ist, und wobei
in dem durch den Abstand gebildeten Spalt wenig-
stens ein zweites Federelement nur innenseitig fest-
gelegt ist, das auBenseitig ohne Bindung ist, wobei
das zweite Federelement (4) durch die sich bei einer
gewlnschten Drehzahl ergebende Fliehkraft un-
verrlick bar an die den Spalt (6) auBenseitig begren-
zende Fliche anpressbar ist, um eine Paraliel-
schaltung seiner Federwirkung zu der Federwirkung
des ersten Federelementes (2) zu erzielen.
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Drehschwingungsdédmpfer

Die Erfindung betrifft eine Dreh-
schwingungsdémpfer, umfassend einen Nabenring
und einen Schwungring, die durch mindestens ein
Federelement verbunden und relativ verdrehbar
sind, wobei in wenigstens einem Teilbereich zwi-
schen dem Nabenring und dem Schwungring ein
radialer Abstand vorgesehen ist, und wobei in dem
durch den Abstand gebildeten Spalt mindestens
ein zweites Federelement nur innenseitig festgelegt
ist, das auBenseitig ohne Bindung ist.

Auf einen Drehschwingungsdé@mpfer der vorge-
nannten Art nimmt die DE-OS 33 34 393 Bezug.
Die damit erzielte Dampfungswirkung beruht auf
der Ausnutzung des Tilgereffektes. Sie ist dadurch
im Resonanzfalle von hervorragender Effektivitit,
indessen nur auf diesen einen Fall beschrénkt.
StGrschwingungen einer abweichenden Frequenz-
lage werden nicht oder vdliig unzureichend
gedimpft. Die Anwendung  des Dreh-
schwingungsddmpfers ist dadurch Bereichen vor-
behalten, in denen  ausschiiefllich  Stor-
schwingungen eines einzigen Frequenzbereiches
auftreten kdnnen.

In dem Bestireben, die Tilgerwirkung in einem
Drehschwingungsdé@mpfer geschlossener Bauart fiir
die Beddmpfung von Resonanzschwingungen
unterschiedlicher Frequenzlagen nutzbar zu ma-
chen, ist auch schon vorgeschlagen worden, meh-
rere Schwungmassen zu verwenden, die elastisch
an die Nabe oder an aneinander angekoppelt sind.
Die einzelnen Schwingungssysteme sind in diesem
Falle jeweils so abgestimmit, daB jedes einzelnes
fir die Dampfung einer Sidrschwingung einer be-
stimmten Frequenz optimal ausgelegt ist (DE-GM
19 97 151). Je nach Frequenziage der eingeleiteten
Storschwingungen wird somit abwechselnd das
eine oder das andere enthaliesne Schwingungssy-
stem aktiviert und zur Bedd@mpfung der Stér-
schwingungen allein herangezogen. Das Vorhan-
densein der Ubrigen Systeme und insbesondere
der darin enthaltenen Tragheitsmassen bedingt in-

worin ¢ die verdnderliche Federung und m die
unverdnderiiche Masse des Schwungringes be-
zeichnen, leicht an die Frequenziage von zwei
unterschiediichen Stérschwingungen angepast wer-
den. Diese werden daher gleichermaBen unter Aus-
nutzung des Tilgereffektes geddmpft.
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dessen neben einer Beeintrachtigung der Wirksam-
keit ein vergleichsweise hohes Gewicht sowie sehr
hohe Herstellkosten. Es entstand daher der Wun-
sch nach der Verfiigbarkeit eines Resonanz-
schwingungsdé@mpfers flir Drehbewegungen, bei
dem solche Nachteile nicht vorhanden sind. Der
vorgeschiagene Resonanzschwingungsdampfer soll
es insbesondere gestatten, Stdrschwingungen ein-
er unterschiedlichen Frequenzlage mit einer einzi-
gen Tragheitsmasse zu beddmpfen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB bei ein-
em Drehschwingungsd@mpfer der eingangs genan-
nten Art dadurch gel8st, daB das zweite Federele-
ment durch die sich bei einer gewlinschten Dreh-
zahl ergebende Flishkraft unverrlickbar an die den
Spalt auBenseitig begrenzende Flache anpressbar
ist um eine Parallelschaltung seiner Federwirkung
zu der Federwirkung des ersten Federelementes zu
erzielen.

Die Erfindung geht aus von der Uberlegung,
daB bei Drehschwingungen stets eine kiare
Abhéngigkeit zwischen der Frequenz einer Stdr-
schwingung und der Drehzahi vorhanden ist. Die
Drehzahl 188t sich dadurch zur Identifizierung und
zur gezielten Dampfung einer Stérschwingung ver-
wenden, was erfindungsgemas unter Ausnutzung
der von der Drehzahl abhéngigen Fliehkraft erfoigt,
indem ein zweites Federelement bei Uberschreiten
eines Schwellwertes zu dem ersten paraliel ge-
schaltet wird.

Die Federung der in dem Schwungring enthal-
tenen Trigheitsmasse ist dadurch ab Erreichen
einer gewliinschten Drehzahl hirter als zuvor,
wodurch sich frotzt der weiterhin vollkkommen un-
verédnderten Trigheitsmasse eine verinderte Reso-
nanzfrequenz ergibt. Der Tilgerefiekt des erfin-
dungsgemé&fen Drehschwingungsddmpfers st
dadurch in zwei von einander verschiedenen Fre-
qguenzbereichen wirksam. Diese kGnnen unter An-
wendung der Formel

?o]

im Ubergangsbereich zwischen der ersten und
der zweiten Resonanzirequenz werden sich vorteil-
haft auswirkende Reibddmpiungskrifie wirksam,
bis eine haftende Verbindung des zweiten Federe-
lements eintritt.

Modifizierte Ausfllhrungen des erfindungs-
gemifen Drehschwingungsdadmpfers, bei denen
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dritte, vierte, flinfte usw. Federelemente mit einer
dem zweiten Federelement entsprechenden Ausbil-
dung und Funktion bei noch weiter ansteigender
Drehzahl aufeinander folgend aktiviert werden, sind
ohne weiteres mdglich und erlauben die Erzielung
tilgerbedingter D&mpfungswirkungen in weiteren
Frequenzbereichen. Hierdurch werden dem erfin-
dungsgemé&Ben Drehschwingungsddmpfer kom-
plexe  Anwendungsmdglichkeiten  erschlossen,
wobei es von hervorzuhebendem Vorteil ist, das
auch in diesen Féllen die Verwendung eines einzi-
gen Schwungringes geniigt. Der erfindungsgemBe
Drehschwingungsddmpfer 148t sich dadurch beson-
ders kostenglnstig herstellen. Er ist von nur gerin-
gem Gewicht.

Das zweite Federelement kann in radialer Rich-
tung beweglich mit dem Nabenring verbunden
sein, beispielsweise durch adhisive Festlegung
seines Innendurchmessers an der AuBenssite eines
nur in radialer Richiung beweglichen Zwi-
schengliedes des Nabenringes. FEine solche
Ausfllhrung zeichnet sich durch eine besonders
gute Betriebssicherheit aus, bedingt indessen die
Herstellung des Zwischengliedes in einem
selbsténdigen Arbeitsvorgang.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
deshalb einer Ausflihrung der Vorzug gegeben, bei
der das zweite Federelement durch die sich bei
der gewinschten Drehzahl ergebende Flishkraft
dehnbar ist und bei der die Dehnung die un-
verrlickbare  Anpressung an die den Spalt
auBenseitig begrenzende Fliche verursacht. Das
zweite Federelement kann bei einer solchen
Ausflihrung an einem unbeweglichen Bestandteil
des Nabenringes anvulkanisiert sein und beispiels-
weise durch einen sHulenZhnlich in radialer Rich-
tung vorspringenden Ansatz des Nabenringes, ge-
bildet werden, der aus gummielastischem Material
besteht und innenseitig an den AuBendurchmesser
des Nabenringes anvulkanisiert ist.

Im Hinblick auf die drehzahlabhiingige, un-
verrlickbare Anpressung des zweiten Federeleme-
ntes an die den Spalt auBenseitig begrenzende
Fldche hat es sich als vorteilhaft bew3hrt, wenn
das zweite Federelement und/oder die dem zwei-
ten Federelement auBenseitig gegeniberliegende
den Spalt begrenzende Fliche mit einem Reibbe-
lag versehen ist. Bei gutem KraftschiuB 148t sich
hierdurch der Verschleif vermindemn. Auch die An-
wendung einer Profilierung der genannten Fiichen
kann in die Uberlegungen mit einbezogen werden.

Nach einer anderen Ausgestaltung ist es vorge-
sehen, daB das zweite Federelement mit siner Zu-
satzmasse versehen ist, um eine vergrdBerte An-
pressung an die den Spalt auBenseitig begren-
zende Fliche zu erzielen. Der Grad der relativen
Verrlickbarkeit zwischen beiden Teilen wird hier-
durch weiter vermindert.
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Das zweite Federelement besteht zweckmBig
aus einem K&rper aus elastomerem Woerkstoff, und
es bietet sich in diesem Falle an, die Hilfsmasse
unmittelbar mit dem K&rper zu verbinden. Die
Hilfsmasse kann beispielsweise in einen Hohiraum
des Kdrpers eingepresst werden, was bevorzugt im
AnschluB an dessen Herstellung und Bildung er-
folgt. Eine nachtrégliche Anpassung der GroBe der
Hilfsmasse an spezielle Erfordernisse des Einsatz-
falles ist dadurch méglich und beispielsweise auch
ein Ausgleich von verschieiBbedingten Anderungen
des Betriebsverhaltens.

Die Hilfsmasse und der das zweite Federele-
ment bildende Kdrper k&nnen unl&sbar verbunden
sein, beispielsweise durch sin Anvulkanisieren auf
adhésive Weise. In diesem Falle wird eine optimale
Robustheit erzielt, was eine Verwendung des erfin-
dungsgeméfen Drehschwingungsdimpfers unter
problematischen Umweltbedingungen erlaubt. Auch
eine einstlickige Ausbiidung des zweiten und des
ersten Federelementes ist mdglich. Sie erlaubt
eine besonders kostenglinstige Herstellung des be-
anspruchten Gegenstandes.

Nachfolgend wird der Gegenstand der vorlie-
genden Erfindung anhand der in der Anlage bei-
geflgten Zeichnung weiter erldutert. Es zeigen:

Figur 1 einen Drehschwingungsddmpfer in
langsgeschnittener Darstellung.

Figur 2 den Drehschwingungsdimpfer
gemas Figur 1 in der Vorderansicht.

Figur 3 eine modifierte Ausflihnrung eines
Drehschwingungsdédmpfers der erfindungsgemis
vorgeschlagenen Art.

Figur 4 Funktionskurve eines Tilgers mit
2zwei Resonanzen.

Der in den Figuren 1 und 2 gezeigte Dreh-
schwingungsddmpfer besteht aus dem Nabenring
5, dem Schwungring 1, den ersten Federslementen
2, den zweiten Federlementen 4 und den in deren
Ausnehmungen eingepressten Hilfsmassen 3.

Der Nabenring 5 ist von topffrmiger Gestalt
und besteht aus tiefgezogenem Stahlblech. Sein
Boden ist von zylindrischen L&chern axial druch-
drungen, die der radialen Zuordnung und Festie-
gung an dem zu bed&mpfenden, sich drehenden
Maschienteil dienen.

Der Schwungring 1 und der AuBendurchmesser
des Nabenringes 5 sind durch vier gleichmiBig auf
dem Umiang verteilte, erste Federslemente 2 ver-
bunden. Diese bestehen aus gummielastischem
Werkstoff und ihre Federung bestimmt neben der
Masse des Schwungringes 1 die Lage der sich bei
einer niedrigen Drehzahl ergebenden Resonanzire-
quenz. Die gegenseitige Abhiingigkeit baider Fak-
toren ergibt sich dabei aus der singangs genannten
Formel. Sie erlaubt es leicht, eine Modifizierung
vorzunehmen und beispielsweise auch eine Anpas-
sung an die Frequenz einer sich bei niedriger
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Drehzahl ergebenden Stbrschwingung. Die Stor-
schwingung erfdhrt dann eine ausgezeichnete
Démpfung.

Neben den ersten Federelementen 2 sind am
AuBendurchmesser des Nabenringes 5 die zweiten
Federelemente 4 aus gummielastischem Werkstoff
festgelegt. Auch diese sind gleichmagig auf dem
Umfang verteilt und von sduienfdrmiger Gestalt.
Sei weisen auBenseitig eine T-férmige Erweiterung
ihres Querschnittes auf sowie eine Hilismasse 3,
die in eine sich axial ersireckende Aussparung
eingepresst ist. Die zweiten Federelemente 4 ha-
ben unterhaib einer bestimmten Drehzahl einen
Abstand von der Innenseite des AuBenringes 1.
lhre Federwirkung kommt dadurch in diesem Falle
nicht zum Tragen.

Mit ansteigender Drehzahl werden in den zwei-
ten Federelementen 4 zunehmend Fliehkréfie wirk-
sam, die eine radiale Dehnung ausi&sen. Die zwei-
ten Federelemente 4 legen sich schlieBlich mit
ihrem AuBendruchmesser unverriickbar an den in-
nendurchmesser des Schwungringes 1 an,
wodurch ihre Federelastizitéit derjenigen des ersten
Federelementes 2 parallel geschattet wird. Es re-
sultiert eine relative Verh&rtung der insgesamt vor-
handenen, in Umfangsrichtung wirksamen Federe-
lastizitdt, d.h. eine verdnderie Resonanzirequenz
des Drehschwingungsdé@mpfers. Diese 148t sich un-
ter Berlicksichtigung der eingangs genannten For-
mel gezielt einer zweiten bei hherer Drehzahl
auftretenden Schwingung zuordnen. Auch diese
erfdhrt eine ausgezeichnete Dimpfung.

Die in Figur 3 gezeigte Ausflhrung stimmt
funktionell mit der vorstehend beschriebenen
{iberein. Konstruktiv sind in diesem Falle die ersten
Federelemente 2 und die zweiten Federelemente 4
einstlickig ineinander Ubergehend ausgebildet. Die
Hilfsmassen 3 sind in radiale Durchbrechungen des
Nabenringes 5 eingebettet. Sie haben dadurch eine
besonders gute radiale Beweglichkeit. Zwischen
dem zweiten Federelement 4 und Innenseite des
Schwungringes 1 ist auch in diesem Falle bei nie-
driger Drehzahl ein radialer Spalt 6 vorhanden.
Dieser ist im Gegensatz zu dem Spalt nach den
Ausflihrungen gem#B Fig. 1 und 2 nach aufen
abgeschiossen. Fremdstoffe werden dadurch an
einem Eindringen gehindert. Sie vermdgen daher
auch nicht funktionsbeeintréchtigende Wirkungen
auszultsen, was die Ausflihrung geeignet macht
flir Anwendungsbereiche mit extremer Umweltbela-
stung. .

Die in Figur 4 dargestelite Kurve zeigt den
Verlauf der Winkelamplitude des Schwungrings
{lber der Drehzahi bzw. Frequenz eines aus-
geflihrten Drehschwingungsddmpfers mit zwei
Resonanzirequenzen. Die bereits im Bersich der
ersten Resonanzirequenz aufiretende Gileitreibung
durch das Anlegen des zweiten Federelements an
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die innenseite des Schwungrings wirkt sich vorteil-
haft auf das Dampfungsverhalien aus. Es werden
damit bessere Ergebnisse erzielt, als mit einem
Drehschwingungsd@mpfer mit zwei Schwungmas-
sen.

Anspriiche

1. Drehschwingungsddmpfer, umfassend einen
Nabenring und einen Schwungring, die durch min-
destens ein erstes Federelement verbunden und
relativ verdrehbar sind, wobei in wenigstens einem
Teilbereich zwischen dem Nabenring und dem
Schwungring ein radialer Abstand vorgesehen ist,
und wobei in dem durch den Abstand gebildeten
Spalt wenigstens ein zweites Federelement nur in-
nenseitig festgelegt ist, das auBenseitig chne Bin-
dung ist, dadurch gekennzeichnet, da8 das zweite
Federelement (4) durch die sich bei einer gewin-
schten Drehzahl ergebende Fliehkraft unverrlickbar
an die den Spalt (6) auBenseitig begrenzende
Flache anpressbar ist, um eine Paralielschaltung
seiner Federwirkung zu der Federwirkung des er-
sten Federelementes (2) zu erzielen.

2. Drehschwingungsddmpfer nach Anspruch 1,

_dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Federele-

ment (4) innenseitig an sinem nur in radialer Rich-
tung bewegbaren Zwischenglied des Nabenringes -
(5) festgelegt und durch die sich bei der gewiln-
schien Drehzahi ergebende Fliehkraft unverrlickbar
an die den Spalt (6) auBenseitig begrenzende
Flache angepabt ist.

3. Drehschwingungsddmpfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Federele-
ment (4) innenseitig an einem dem Nabenring starr
zugeordneten Zwischenglied festgelegt ist, daB das
zweite Federelement durch die sich bei der gewlin-
schten Drehzahl ergebende Fliehkrait dehnbar ist
und daf durch die Dehnung die verrlickbare An-
pressung an die den Spalt (6) auBenseitig begren-
zende Fliche verursacht ist.

4. Drehschwingungsddmpfer nach Anspruch 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite
Federelement (4) und/oder die dem zweiten Fede-
relement aufenseitig gegeniiberliegende, den Spait
(6) begrenzende Flache mit sinem Reibbelag ver-
sehen ist.

5. Drehschwingungsdémpfer nach Anspruch 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite
Federelement (2) zur Vergr&Berung seiner flish-
kraftbedingten Anpressung an die den Spalt (6)
auBenseitig begrenzende Fliche mit einer Hilfs-
masse (3) versehen ist.
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6. Drehschwingungsddmpfer nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Federsle-
ment (4) durch einen K&rper aus elastomerem
Werkstoff gebildet wird und daB die Hilfsmasse 3)
mit dem K&rper verbunden ist.

7. Drehschwingungsddmpfer nach Anspruch 5
-8, dadurch gekennzsichnet, daB die Hilfsmasse -
(3) in einen Hohlraum des K&rpers eingebetist ist.
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8. Drehschwingungsddmpfer nach Anspruch 5
-7, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfsmasse -
(3) und der K&rper adhisiv verbunden sind.

9. Drehschwingungsd&mpfer nach Anspruch 1
-8, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Fede-
relement (4) und das erste Federelement (2) ein-
stlickig ineinander Ubergehend ausgebildet sind.






Fig. 3
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